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Yamamoto et al. 2019
Heliyonを引用改変
























































































































































































































































































































































覚緊張場理論 (sensory-tonic field theory) の知覚要因
に関するものです。そうすると，無重力状態に早
く適応するのは，おそらく実験事態では目をつぶっ
てなくて，視覚情報が多いからだという気がしま
す。
　 　それと同じように，先ほど言われていた中で，
緊張ではなくて，実は弛緩にすごく意味があって，
統合的に，例えば障がい児などにはアテトーゼが
ありますが，どの筋肉も収縮すると動かないです。
だから，弛緩する部分と緊張する部分がうまく統
合されているから，スムーズな動きになるのだと
思います。
　 　それとともに，今までは，おそらく，重力と圧
を区別しにくかったのだと思います。圧は身体と
の接触がありますから。私の知り合いもシミュレー
ターを用いた研究をやっていますが，シミュレー
ターを使うと，音や傾きしかコントロールできな
くて，G をかけないと駄目です。重力のことを取
り扱えるようになったが，比較的最近だと思いま
す。
　 　そういう意味では，私の考えでは，最初，無重
力に早く適応するというのも，実は椅子に固定し
ているからああなるのであって，椅子から解放さ
れていたら，そんなに早くいかないはずです。要
するに，椅子に固定されている分だけ，重力によ
らない部分があるので，立ち上がりの早いものが
出ます。だから，椅子から解放して，本当に身体
全体が無重力にさらされると，適応するような気
がします。
　 　もう一つは，長谷川先生も言われましたが，重
力は大事ですけれど，おそらく慣性（inertia）が大
事だと思います。また，必ずしも上下方向ではな
くて，左右方向でもスピードが出たり，あの辺り，
モーションタイムがパーセントで出ていたのでよ
くわからないのですが，ゆっくりやるのと速くや
るのとでは，絶対的に加速度が違うので，そこが
非常に大事だと思います。いろいろと思いつくま
まで失礼しました。
山 本　ありがとうございます。今の慣性の話は，ま
さに重要なところで，今，実験をしているところ
です。
清水　それはいいですね。
山 本　速度を変えたときの運動パターンを見ようと
しています。あと，知覚誘因という話がありまし
たが，確かにそうなる可能性があります。私たち
は，知覚に対して，どの感覚モダリティーにウェ
イトを置くかという重みづけをやっているわけで
す。重みづけが，例えば圧の情報をなくして，視
覚に頼ろうとする状況が生まれたとすると，速度
を見たままで頼りにする，見たままのボールの動
きを頼りにしようとする可能性もあり得ると思い
ます。そういう意味では，今回の結果と違う結果
になってもおかしくないと思います。
清 水　そういう意味では，空間の異方性と，知覚的
な異方性の問題と言われた上下・左右の利き方が
違うというのは，符合しているのかずれているの
かわかりませんが，関係しているのかもしれない
と思います。
山本　ありがとうございます。
中村　難波愛先生。
難 波　私は，大した質問ではありませんが，無重力
の話がすごく面白くて，初期と終期の間隔は，ど
のぐらいなのかと思いました。例えば無重力が何
時間も続くわけではないと思うので，そんな短時
間の間に人間の体は無重力の状況に適応するのか
どうなのか非常に興味があります。
山 本　正確な時間は覚えていませんが，G の初期と
終期の間，数十試行でした。結局，どういうふう
にパラボリック飛行をするかというと，繰り返し
て何回も 0G の状況をつくって運動をさせます。
大体数十試行でした。そういう意味では，早い適
応が見られていると考えるべきだと思います。ずっ
と宇宙にいれば筋肉の特性は変わってきますが，
そんな短時間では筋肉の特性は変わらないので，
脳の中で重力がないということをアップデートし
ていると考えます。
中村　秋山学先生。
秋 山　秋山です。ありがとうございました。実は，
私の前任校の上司が，パソコンのキーボードの設
計というか，疲れないキーボードとか，仕事の座
り方のようなことを研究していて，私が被験者に
なっていました。そのときのことを思い出しなが
ら，例えば疲れないとか，疲れにくい作業の在り
方のような方法もあり得るのでしょうか。
　 　例えば立ち作業で物を持ったりすることは，割
りと人間工学とか労働条件の規則の中で，モーメ
ントの話が出ていましたが，こう持つのと，こう
持つので，どれぐらいの負荷に対して，どれぐら
いの時間なら作業量がいいのかという話はあるの
ですが，意外に，持ち方とか，そういうことと脱
力との話での方向，どういう疲れ方の問題に発展
するのかなと感じました。
　 　そこで，例えば私たちがキーボードを使ってパ
ソコンで作業をするとき，机の高さが数センチ違
うだけで疲労度が相当違います。それは，実際に
私も被験者でやっています。ひょっとしたら，そ
巧みに動きを制御するということ
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ういうことも脱力の仕方，こうやったらやりにく
いけれど，こうやったらやりやすいとか，こうい
うこともあり得るのでしょうね。
山 本　まさしくそうだと思います。各セグメント，
各身体部位が，重力方向に対して水平になってい
ればなっているほど，トルクがかかりやすくなり，
トルクが大きくなるので，極端な話をすると，真っ
すぐ真上でこうやると，重力トルクはかかりませ
ん。回転軸と力の作用点の距離がなくなりますか
ら，極端な話，これでやると，一番楽です。結局，
下したときに，各セグメントが重力に対してどれ
だけの角度を持っているのかというのを分析する
と，疲れにくい姿勢を出すことはできると思いま
す。あり得る話だと思いました。
清水　のけぞって作業する場合とかですね。
秋山　ありがとうございました。
中 村　学生の皆さんは，大丈夫ですか。それでは，
時間となりましたので，今日話していただいた運
動制御と運動学習というのは，スポーツ心理学の
中でも結構ホットなテーマで，その中でも非常に
基礎的な部分を話していただきました。今日の話
が，皆さんの知的好奇心を刺激してくれればうれ
しく思います。最後にもう一度，山本先生に大き
な拍手をお願いします。
 （拍手）
